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(3) Integrierte Halbleiterschaltung mit Bipolartransistor-Strukturen und Verfahren zu ihrer Herstellung 


Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiterschaltung 
mit Bipolartransistorstrukturen. bei denen sowoht der Emit- 
ter- (11) als auch der Basisbereich (9) und der Koltektorkon- 
taktbereich (12) durch Ausdiffusion einer mit dem entspre- 
chenden Dotierstoff versehenen, auf dem Substrat direkt 
abgeschiedenenMetallsilizidschicht (7. 10) erzeugtwird. Die 
mit der entsprechenden Dotierung versehene Metallstlizid- 
schichtstruktureh (7, 10). wofur insbesondere Silizide der 
Metalle Tantal, Titan, Wolfram oder Molybdan verwendet 
werden. dienen als zusatzliche Verdrahtungsebenen und 
erlauben neben einer hoheren Packungsdichte eine sehr 
niederohmige Kontaktierung. _ 
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j^i Integrierte Halbleiterschaltung mit B ipo 1 ar t ransis tor - 
strukturen, bei denen sowohl der Emitter- als auch der 
5 Basisbereich im Siliziumhalbleitersubstrat durch Aus- 
diffusion einer dotierten, auf dem Substrat direkt ab- 
geschiedenen , als zusatzliche Verdrahtungsebene' dienen- 
den Schichts truktur erzeugt sind, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft die als Verdrahtungsebene 
10 dienende Schichts truktur (7, 10) aus einem dotierten 
Silizid eines hochschraelzenden Metalles besteht* 

2. Integrierte Halbleiterschaltung mit Bipol artrans.is - 
tors trukturen nach Anspruch 1, dadurch g e — 

15 kennzeichnet, daft die Metallsilizidverbin- 
dung (7^ 10) im Vergielch zur Stochioraetrie einen. Sj^JLi- 
ziumuberschuQ auf weist • 

3. Integrierte Halbleiterschaltung rait Sipol ar transis - 

20 torst rukturen nach Anspruch 1 .und/oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft die 
tletailsilizidverbindung (7, 10) aus den Siliziden der 
netalle Tantal, Titan, Wolfram oder Nolybdan besteht. 

25 ^. Integrierte Halbleiterschaltung rait Bipolartransistor- 
strukturen nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft die. Schichtdicke der 
Me tallsilizidstruk turen (7, 10) 150 bis 300 nm, vorzugs- 
weise 200 am betragt. 

30 

5. Verfahren zurc Herstellen von no n -Bipo 1 ar trans is tor - 
strukturen, bei denen sowohl der Emitter- als auch der 
3asisb*reich im Halbieitersubs trat ducch Ausdif fusion 
einer dotierten,, auf dem Substrat direkt abgeschiedenen , 
35 als zusatzliche Verdrahtungsebene dienenden Schicht- 

struktur erzeugt werden nach einem der Anspriicne 1 bis'**, 
c e k e n n z e -i chnet durch den Ablauf der 
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folgenden Verfahrensschritte: 

a) Festlegung der aktiven Bereiche der Schaltung durch 
Herstellen von n + -dotierten Zonen (2) in einem p-do- 
tierten Siliziurasubstrat (1) durch maskierte lonen- 
implantation , 

b) Aufbringen einer epitaxialen n-dotierten Schicht (3) 
auf die n + -dotier ten Zonen (2), 

c) maskiertes Atzen des Isolationsgrabens ira Bereich 
zwischen den h + -dotierten Zonen (2) , 

d) Erzeugen des Isolationsoxids (4) im Bereich des 
15 Isolationsgrabens, . 

e) n + -Tief diffusion (5) im Koll ektorbereich nach Auf- 
bringen einer, die ubrigen Bereiche maskierenden 
Schicht, 

20 

f) Ablosen der maskierenden Schicht fur die Kollektor- 
Tief diffusion und Uberatzen der Substratoberf lache, 

g) ganzflachige Abscheidung einer mit p -dotierenden 
25 Stoffen versetzten, ersten Metallsilizidschicht (7), 

wobei Silizium ira UberschuO vorliegt, 

h) Strukturierung der p-dotierten Silizidschicht (7) ira 

Sasisbereich des Transistors, 

30 

i) . Durchfuhrung der Basis implantation (6) mit p-dotier- 

enden lonen nach Erzeugung der Maske f ur die Basis- ' 
implantation, 

35 j) Ausdiffusion der p -dotierenden Stoffe aus dem Silizid 
(7) Basiskontaktbereich (9), 
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k) Durchfuhrung dines Oxida tionsprozesses'/ 


1) Durchfiihrung eines anisotropen T rockena tz verf ahrens 
zur Entf ernung der Oxidschicht in dec Emitter (11)- 
und KollektoranschluBzone (12), 

m) ganzflachige Abscheidung einer mit n -dotier enden 

Stoffen versehenen, zweiten Me ta 1 1 si L izidsc hicht (10) , 

n) Strukturierung der zweiten n-dotierten Silizidschicht 
(10) im Emitterbereich (11) und Kollektorkontaktbe- 
reich (12), wobei die Strukturen die Strukturen der 
ersten Metal Isilizidschicht (7) uberlappen, 

o) Ausdiffusion der n-dotierende.n . Stof f e aus der zweiten 
Silizidschicht (10) , wobei die Emitterzone (11 ) Vgebil- 
det wird , 

p) ganzflachige Abscheidung einer als Zwischenoxid wir- 
kenden Isolationsschicht (13)/ 

q) Offnen der Kontakte zu den p-dotierten Bereichen der 
ersten iletal 1 si lizidschicht (7) und zu den n-dotier- 
ten 3ereichen (12) der zweiten tteta 1 1 si lizidsc hicht 
(10), 

r) Durchfiihrung der tletallisierung und S truk tur ierung 
der auOeren Me ta 1 1 -Leiterbahnebene (1M. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , daR zwischen Verf ahrensschrit 
g) und h) eine Oxidschicht (8) abgeschieden wird, die mi 
der ersten Silizidschicht (7) struk tur i.e.rt wird '^'wobef^ 
ein leichter 5i0 2 -Uberhang entsteht. 

7. Verf3hren nach Anspruch 5, dadurch g e 
ken nzeichnet , daft zwischen Verf ahrens - 
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schritt g) und h) eine Oxidschicht (3) abgeschieden wird, 
die nit dec ersten Sil izidsc hicht (7) strukturiert wird 
und dafl anstelle von Verf ahrensschri 1 1 k) eine Oxid- 
schicht aus der Dampfphase abgeschieden wird. 


10 


8. Verfahren nach Anspruch 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB als Silizid (7, 10) 
bei Verf ahressnchritt g) und bei Verf ahrensschritt m) ein 
Silizid eines der Metalle Tantal, Titan, Wolfram oder 
Molybdan verwendet wird. 


15 


9. Verfahren nach einera der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e /t , daB fur. die 
Dotierung der ersten Metallsilizidschicht (7) (Ver- 
f ahrensschritt g) Bar und fur die Dotierung der. zweiteri 
Metallsilizidschicht (10) ( Verf ahrensschritt m) Arsen 5 
verwendet wird. 


10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, d a - 
20 durch gekennzeichnet, daB als Me- 
tallisierung fur die auBere Metal 1 -Leiter bahnebene (14) 
gemaB Verf ahrensschritt r) Aluminium verwendet wird. 


25 
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Integrierte Halbleiterschaltung mrt Bipolartransistor - 
Strukturen und V erfahren zu ihrer Herstellung. - 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Hal b 1 ei terse ha 1 - 
tung mit Bipol artransistor-Strukturen , bei denen sowohl 
der Emitter- als auch der Basisbereich im Si lizium hal b- 
leitersubstrat durch Ausdiffusion einer dotierten, auf 
dera Substrat direkt abgeschiedenen , als zusatzliche Ver- 
drahtungsebc-ne dienenden Schichtstruktur erzeugt sind. 
Die Erfindung betrifft aufierdem ein Verfahren zu ihrer '' 
Herstellung.. . 

Die kleinsten moglichen. Abraessungen von Bipolar-T ransis- 
toren sind durch das relativ groBe Metallisierungsraster 
bestimrat, da aus der Metal 1 -Leiterbahnebene Kontakte so- 
wohl zur Emitter- und Kol 1 ek torzone als auch zur Basis- 
zone- hergestel 1 t werden miissen. 

Es gibt viele Versuche, das Verdrah tungsprob lera zum Bei- 
spiel durch eine Poly siliziuraverdrahtung , wie in IEEE 
Trans. Electron. Devices, Vol. ED-27, Nr. 3, August 1980, 
auf den Seiten 1379 bis 1384 in einem Aufsatz von D. D. 
Tang et al beschrieben , oder durch eine Polyzidverdrah- 
tung, wie in IEEE Trans. Electron. Devices, Vol. ED-27, 
Nr. 3, August 1980, auf den Seiten 1385 bis 1389 in einem 
Aufsatz von Y. Sasaki et al, beschrieben, zu entscharfen. 
Polysilizium-Verdrahtungen sind jedoch relativ hochohmig 
und haben hohe Serienwiderstande zur Folge. Da bei diesem 
Vorgehen in der Regel der Eraitter- \xCz%^S^t^St^ 
ausdiffundiert wird und die n + - und o + -Dotierungen inein- 
ander dif f undieren , ergibt sich auOerdem eine hohe 
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. Emitter /Basis-Kapazitat , wodurch die Cr enz-f req uenz beein- 
trachtigt wird. Die in dem Aufsatz von Sasaki veroffent- 
lichte Anwendung von einer aus Molybdan-Sil izid bestehen- 
den Vardrahtung reduziert zwar den Verdrahtung swiders tand 
5 gegenuber der Polysiliziumverdrahtung erheblich. Das Ver- 
fahren zur Herstellung dieser Art von Verdrahtung ist 
aber sehr maskenauf wendig . 

Es ist daher Aufgabe der Erf indung , eine integrierte 
10 Schaltung mit Bipolartransis torstruk turen anzugeben, bei 
der die Kontak tierung und Verbindung von Basis-, Emitter- 
und Kollek torgebieten unabhangig vom Metallisierungs - 
raster ist und daher eine hohere Packungsdichte ercaog- 
licht. Desweiteren soil der Serienwiderstand zura Basisbe- 
.15 rei-ch reduziert werden. 

Es ist auch Aufgabe der Erf indung, ein Verfahren zur Her- 
stellung der eingangs genannten Schaltung in moglichst 
einf achen , maskensparenden Verf ahrensschr itten anzugeben • 

20 

Die er f indungsgemafte Losung dieser Aufgabe ist dadurch 
gekennzeichnet , dafi die als Verdrahtungsebene dienende 
Schichtstruk tur aus einem dotierten Silizid eines hoch- 
schraelzenden Metalles besteht. Dabei liegt es im Rahraen 

25 des Erf indungsgedankens , daQ die Metallsilizidverbindung 
ira Vergleich zur Stochioraetrie der Verbindung einen Sili- 
ziumiiberschuO aufveist, ura eine Reoxidation ohne Sili- 
ziumvecbrauch aus dem Substrat zu erraoglichen. Vorzugs- 
weise besteht die Verbindung aus einem Silizid der Me- 

30 talle Tantal, Wolfram, ttolybdan Oder Titan. Die Schicht- 
dicke der tie tallsilizidstruktur liegt in einem Bereich 
von 150 bis 300 nm, vorzugsweise bei 200 nm. * , ^ 

Ausgestaltungen des Erf indungsgedankens , insbesondere ein 
35 Verfahren zur Herstellung einer integrierten Schaltung 

mit Bi^olartransistorstruk turen , sind in Un teranspruchen 
Jjekennzeichne t . " _ " 
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ablauf fur die Herstellung. einer er f indungsgemaGen Schal- 
tung mit einera Bipol artrarisistor naher beschrieben . Dabei 
sind in den Figuren im Schnittbild nur die erf indungs we- 
sentlichen Verf ahrensschritte dargestellt; gleiche Teile 
sintl rait gleichen Bezugszeichen versehen . 

Fi q ur 1 : Auf einer einkristallinen , p-dotierten (lOO)-ori- 
entierten Sil iziumsubs tratscheibe 1 mit einera spezifischen 
Widerstand von 10 Ohm cm werden die aktiven Bereiche der 
Schaltung durch Herstellen von n + -dotierten Zonen 2 durch 
maskierte Ionenimplantation f estgelegt . Dann wird durch 
ein epitaktisches Abscheideverf ahren auf die n + -dotierter. 
Zonen 2 eine n~-dotierte Siliziumschicht 3 mit einera spe- 
15 zifischen Widerstand vort 2 Ohm cm aufgebracht und raittels 
einer, die aktiven Gebiete 2 abdeckenden ttaske der Isola^ 
tionsgraben geStzt (in der Figur nicht dargestellt) . Im 
Anschlufl daran wird in Bereich des Isolationsgrabens das 
Isolationsoxid 4 erzeugt. Dann wird nach Aufbringen einer 
20 die ubrigen Bereiche maskierenden Schicht die n"*"-Tief- 
diffusion 5 im Kol 1 ek torbereich des Bipolartransistors 
durchgefiihrt und nach Entfernen der Elaske fur die Kollek- 
tortief diffusion 5 die Substratoberf lache ganzflachig 
uberatzt. Im AnschluO daran erfolgt die ganzflachige 
25 Abscheidung einer mit Bor versetzten Tantalsilizidschicht 
7 (erste Silizidschicht) in einer Schichtdicke von 200 
am, wobei Siliziun im UberschuO (Ta:Si <. 1:2) vorliegt. 
Zur Festlegung des Basiskontak tbereiches (6) wird~diese 
TaSi 2 -5chicht 7 zur Reduzierung der U'ber lappungskapazita- 
30 ten und zur Verhinderung der Ausdiffusion von Bor mit 

einer Oxidschicht 3 versehen und mit der Oxidschicht 3 so 
strukturiert , wie in Figur 1 dargestelLt ist. Nach Er- 
zeugung einer Implantationsmaske fur die Basisimplanta- 
tion (6) wird die Basis 6 rait Sorioiven implantiert " unl^ \ 
35 anschlieQend das Sor aus der Tantalsilizidschicht 7 bei 

300 bis 1000°C ausdif fundiert . Dabei wird auch die 
— ; _ 3asisim ? lanta tion aktiviert. Es entsteht die Figur 1 mit 



.dec (Jurch.das Bezugszeichen .9 bezeichneten p + -dlf f undi.er- 
ten Basiskontaktzone und die mit 6 bezeichnete Basis. 

Piqur 2: Nach Durchf iihrung eines Oxida tionsp rozesses 
5 (Reoxidation des TaSi^, wobei uberschussiges Siliziura 

Si0 2 bildet) wird in der Emitterzone (11) und im Kollek- 
torkon tak tbereich (12) die Oxidschicht durch ein aniso- 
tropes T rockena tzver f ahren entfernt, wobei an den Sili- 
zidflanken Si0 2 s tehenb leib t . Auf den of f engelegten 

10 Emitter- und Kol lek torkontak tanschluObereichen wird mit 
Arsen dotiertes Tantalsilizid 10 (zweite Silizidschicht ) 
durch Zerstauben eines mit Arsen dotierten Tantalsili- 
zid -Targets abgeschieden und wie aus Figur 2 ersichtlich, 
strukturiert • Dabei wird die erste Silizidschicht 7 vori 

15 der zweiten Silizidschicht 10 uberlappt. Zur Emitterbil-t 
dung (Zone 11) wird dann Arsen aus der Tantalsilizid- . 
schicht 10 bei 800-1000°C ausdif f undiert • Gleichzeitig 
entsteht der diffundierte n + -KollektorkontaktanschluB 12. 

20 Fiqur 3 zeigt die fertige Bipo lar transistors truk tur nach 
Erzeugung einer als Zwischenoxid wirkenden Isolations- 
schicht 13, Offnen der fContakte zu den Bor~do tierten 3e- 
reichen der ersten Tantalsilizidschicht 7 (p*-Basis 9) 
und zu den Arsen-do tierten Bereichen der zweiten Tantal- 

25 silizidschicht 10 ( n + -Koll ektorzone 12 bzw. Emitter 11) 

und nach erfolgter Metallisierung mit Alurainium-Kontak ten 
14 und 15. 

Der Vorteil der Erfindung gegenuber bekannten Bipolar- 
30 transistors trukturen sowie deren Herstellung liegt darin, 
daB mit nur einer zusatzl ichen rtaske (Kontakt zwischen 
dem ecsten und zweiten Metallsilizid) v zusa tzlich-. 1 zwete-^^fe^#^ : 
niederohmige , nahezu unabhangige Verdrah tungsebenen (7 
und 10), die insbesondere als Kreuzkopplung in statischen 
35 Speicherzellen eine hohere Packungsdichte ermoglichen^ 
gevronnen werden. ~_ 
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Durch die erf indurigsgetnaOe. Anordnung ergeben sich aufler- 

dem folgende Vorteile: 

1. dec Kontakt Metall/Silizid (14 + 7 , 1 5 + 10) ist eine 
CroOenordnung niederohmiger als der bekannte Kontakt 
Metal 1/Polysilizium. 

2. Die Zuleitung vora Kontakt: tletal 1 /Sil izid (14, 7) zur 
Basis (9) ist eine CroOenordnung niederohmiger als bei 
Verwendung von Polysilizium . 

3. Bei der kritischen Atzung von Silizid (7, 10) auf Si- 
liziun: ist wegen der unterschied 1 ichen tlaterialien 
leichter ein Atzstop zu erzielen bzw. eine Endpunkt- 
kontrolle durchzuf uhren als bei Verwendung von Poly^ ; 
silizium . : i} \ 
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